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Rikki (S)

• 10. yleisin alkuaine maailmankaikkeudessa

• 5. yleisin maapallolla (sulfidi- ja sulfaattimineraalit)

• Suurin osa rikistä käytetään rikkihapon (H2SO4) valmistukseen, josta 
tuotetaan mm. lannoitteita, väriaineita ja räjähteitä

• Rikkihappo yksi ensimmäisiä teollisesti valmistettuja ja edelleen eniten 
käytettyjä kemikaaleja

• Rikkihapon kulutus korreloi valtion teollistumisen kanssa

• Sulfaatti (𝑆𝑂4
2−) rikkihapon neutraali anioni, joka ei juurikaan pidäty maassa

• Suomesta huuhtoutuu noin miljoona tonnia sulfaattia (2010-luvulla)
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Miksi kiinnostuin sulfaatista?
(Fosfo)kipsi

• Ca5(PO4)3X + 5 H2SO4 + 10 H2O → 3 H3PO4 + 5 CaSO4 ·  2 H2O + HX 
X = OH, F, Cl tai Br 

Savukaasujen puhdistus

• Kivihiiltä polttavat laitokset

• SO2 + CaCO3 + 2H2O = CaSO3 ·  2H2O + CO2

• CaSO3·  2H2O + ½O2 ↔ CaSO4·  2H2O

Apatiittikaivos Siilinjärvellä Siilinjärven kipsikasa Kipsiä pellolla
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Lannoitteet, mineralisaatio, 

ilmalaskeuma (fossiiliset 

polttoaineet)

Sulfaattipitoiset 

kemikaalit ja tuotteet

Lannoitteita, viskoosia, 

pigmenttejä, metalleja, 

räjähteitä, 

pakkausmateriaaleja
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Sulfaattikuormitus eri lähteistä

Noin puolet 

sisävesiin

+ Akkumateriaalitehtaat
Kokkola: 125 000 t/v
Hamina: 100 000 t/v
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Keskihuuhtouma 2 400 kg km−2 v−1

→ 892 000 t y −1

Päästöihin perustuva arvio 1 020 000 t v−1
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Suot sitovat rikkiä



• Raakavesi 8–10 mg/l

• Juomavesi 23–30 mg/l (Fe2(SO4)3, 

H2SO4)

• Raaka jätevesi 40–50 mg/l

• Puhdistettu jätevesi 88 mg/l 

(FeSO4)

• Kaivoveden analyysitulkki (2009)

• <20 mg/l = Hyvä

• 20–150 mg/l = Kohtalainen

• >150 mg/l = Huono 
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Tyypillisiä sulfaattipitoisuuksia

Suomen sisävesissä 

sulfaattipitoisuuden 

keskiarvo 15,2 mg/l, 

mediaani 3,8 mg/l
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Before gypsum (mg/l)
Control 9.9 (5.1-16)
Upper gypsum 10 (5.7-14) 
Lower gypsum 11 (5.7–15)

After gypsum (mg/l)
Control 11.6 (4.9-20)
Upper gypsum 29 (3.6-300) 
Lower gypsum 34 (3.8–300)
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Johtopäätelmät

• Suurin osa sulfaatista huuhtoutuu maatalous- ja metsäalueilta, mutta 
valumavesien pitoisuudet matalia (poikkeus happamat sulfaattimaat)

• Pistelähteillä erityisesti paikallista merkitystä, usein korkeat pitoisuudet, 
kuormitus tunnetaan puutteellisesti

Sulfaattipäästöjen hallinta edellyttää tarkempaa seurantaa

Tutkimus paljasti, että vain pienellä osalla toimialoista on velvollisuus seurata sulfaattipäästöjään ja 
siksi olemme todennäköisesti aliarvioineet pistekuormituksen osuutta. Seurannan tehostaminen olisi 
välttämätöntä vesiemme tilan suojelemiseksi. Erityisesti toimialat, joilla raaka-aineet tai 
prosessikemikaalit lisäävät sulfaattipäästöjä, pitäisi velvoittaa seuraamaan sulfaattia jätevesissään.
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